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Abstract of EP08894S6 

The spacing between road vehicles on a section 
of road is based upon inputs from a forward 
looking radar sensor system in the vehicle. The 
system differentiates between an overtaking 
manoeuvre and a vehicle passing around a bend 
in the road. 

The radar sensor has an angle of vision ( alpha ). 
The sideways movement ( delta ) of the 
overtaking vehicle (B) relative to half the lane 
width (W), is used as the basis of differentiating 
between a bend and overtaking manoeuvre. 
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(54) Verf ahren zur Steuerung einer automatischen Abstandsregelungsanlage fur ein 
Kraftfahrzeug 

(57) Bei einem Verlahren zur Steuerung einer 
Abstandsregelungsanlage eines auf der Uberholspur 
einer mehrspurigen Fahrbahn fahrenden Fahrzeuges A 
wird zwischen den Fahrsituationen Uberholfahrt bzw. 
Kurverrfahrt eines vorausfahrenden Fahrzeuges B 
unterschieden. Nur bei einer Uberholfahrt schwenkt 
Fahrzeug B in die Fahrspur von Fahrzeug A. Als Krite- 
rium zur Unterscheidung zwischen Uberholfahrt und 
Kurvenfahrt wird die Anderung der Quergeschwindig- 
keit V x bei einem Versatz von etwa 6 = W/2 ausgewer- 
tet. Eine Abbremsung des Fahrzeugs A erfolgt nur bei 
einem Uberholvorgang des Fahrzeuges B, wenn dies 
eine Gefahrdung des Fahrzeuges A bedeutet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Steuerung 
einer automatischen Abstandsregelungsanlage fur ein 
Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Seit langerem sind bei Kraftfahrzeugen sogenannte 
Tempomaten bekannt. die die Einhaltung einer vom 
Fahrer vorgegebenen Geschwindigkeit ermoglichen. 
Eine Steuereinheit fiihrt die hierfur notwendigen Motor- 
momenteingriffe automatisch durch. Derartige Einrich- 
tungen eigenen sich nur bei geringer Verkehrsdichte. 

Bei hGherer Verkehrsdichte sind zur Kollisions- 
vermeidung Bremsbetatigungen durch den Fahrer 
unvermeidbar. Die vorgegebene Geschwindigkeit kann 
je nach Verkehrsdichte nur kurzfristig gehalten werden. 
Seit kurzem sind auch Tempomaten mit integrierten 
Abstandsregelungsanlagen bekannt. Bei diesen Ein- 
richtungen wird in erster Linie versucht. die vorgege- 
bene Geschwincfigkeit einzuhalten. Falls dies aber 
aufgrund der Verkehrsdichte nicht moglich ist, wird eine 
automatische Geschwindigkeitsanpassung durchge- 
fuhrt. So ist jederzeit gewdhrleistet, daB der Sicher- 
heitsabstand zum Vordermann nicht unterschritten 
wird. 

Es sind verschiedene Verfahren zur Steuerung von 
Abstandsregelungsanlagen fur Kraftfahrzeuge bekannt. 
Normalerweise wird bei derartigen Verfahren der 
Abstand und die Relativgeschwindigkeit zu einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug bestimmt und diese MeBgro- 
Ben in einer Steuereinheit ausgewertet. 

Bei einer Annaherung an ein vorausfahrendes 
Fahrzeug sind mehrere Moglichkeiten zur automati- 
schen Abbremsung des Bezugsfahrzeuges gegeben. 
Bei einer relativ langsamen Annaherung an das voraus- 
fahrende Fahrzeug reicht eine Abbremsung aufgrund 
einer Motormomentreduktion aus, urn einen sicheren 
Abstand einzuhalten. Bei einer relativ raschen Annahe- 
rung an das vorausfahrende Fahrzeug ist zusatzlich ein 
aktiver Bremseingrift notwendig. Dieser Bremseingriff 
erfolgt dadurch, daB die Steuereinheit der Abstandsre- 
gelungsanlage entsprechende Signale an ein Brems- 
stellglied gibt. 

Da dieser Bremseingriff ohne Zutun des Fahrers erfolgt, 
ist die maximal mdgliche automatische Verz6gerung 
aus Sicherheitsgrunden auf 3 m/s 2 begrenzt. 
Zur Gewinnung der entsprechenden Gr6Ben, wie 
Abstand und Relativgeschwindigkeit, dienen z.B. opti- 
sche Sensoren. Diese optischen Sensoren erlauben 
aber keine direkte Ermittlung des Abstands bzw. der 
Relativgeschwindigkeit. Hierfur ist eine aufwendige 
Bildverarbeitung notwendig. Ein Vorteil dieser optischen 
Sensoren liegt darin, daB mit ihrer Hilfe nicht nur eine 
Erfassung vorausfahrender Fahrzeuge, sondern auch 
der Umgebung einschlieBlich des StraBenverlaufs mog- 
lich ist. 

Diesem Vorteil stehen aber erhebliche Nachteile entge- 
gen. Die optische Bildverarbeitung ist sehr rechnerin- 



tensiv, d.h. die notwendigen elektronischen 
Auswertekomponenten sind aufwendig, teuer und 
benotigen einen erheblichen Platz- und Gewichtsbe- 
darf. 

5 Neben optisch arbeitenden Systemen sind auch soge- 
nannte Lidarsysteme bekannt. Derartige Systeme mes- 
sen nur den Abstand des voraustahrenden Fahrzeuges. 
Die Relativgeschwindigkeit wird uber die zeitliche Ablei- 
tungen der Abstandsanderung ermittelt. Dies hat aul- 

70 grund der auftretenden Zeitverzdgerung Komfbrt- und 
SicherheitseinbuBen zur Folge. 

Einfacher aufgebaut sind Radarsensoren, die eine 
direkte Abstands- und Relativgeschwindigkeitsmes- 
sung erlauben. 

15 Solche Radarsensoren uberstreichen einen gewis- 
sen Winkelbereich vor dem Bezugsfahrzeug und erlau- 
ben auch eine Bestimmung des Sichtwinkels a zum 
voraustahrenden Fahrzeug. 

Auf mehrspurigen StraBen (z. B. Autobahnen) 

20 ergeben sich h&ufig folgende Verkehrssituationen. 
Fahrzeug A (Bezugsfahrzeug) fShrt mit hoher 
Geschwindigkeit auf der Uberholspur. Ein relativ lang- 
sames vorausfahrendes Fahrzeug B setzt zum Uberhol- 
vorgang an. Die Abstandsregelungsanlage erkennt die 

25 "drohende Gefahr" durch das Fahrzeug B und leitet 
automatisch einen Bremseingriff ein. Der Fahrer von 
Fahrzeug A und auch die ubrigen Verkehrsteilnehmer 
nehmen diese Verkehrssitualion war und konnen sich 
auf sie einstellen. Aufgrund der Regelung halt Fahrzeug 

30 A ausreichenden Sicherheitsabstand zu Fahrzeug B. 

Bei einer anderen Verkehrssituation fahrt Fahrzeug 
A wiederum mit hoher Geschwindigkeit auf der Oberhol- 
spur. Das vorausfahrende langsame Fahrzeug B 
schwenkt in eine Linkskurve ein, behait aber seine 

35 ursprunglichen Fahrspur bei. Die Abstandsregelanlage 
erkennt faischticherweise ein relativ langsam fahrendes 
Fahrzeug in direkter Linie vor Fahrzeug A und leitet des- 
halb einen automatischen Bremseingriff ein. Dieser 
Bremseingriff erfolgt fur den Fahrer von Fahrzeug A und 

40 auch fur die ubrigen Verkehrsteilnehmer auBerst uber- 
raschend. Eine Notwendigkeit hierfur besteht offen- 
sichtlich nicht, da die Fahrspur vor Fahrzeug A 
offensichtlich "frei" ist. 

Ein solcher Bremseingriff stellt deshalb eine erhebliche 
45 Verkehrsgefahrdung insbesondere des nachfolgenden 
Verkehrs dar. Er ware nur dann vermeidbar, wenn der 
Abstandsregelungsanlage zusatzliche Informationen 
uber den vor dem Bezugsfahrzeug A liegenden Fahr- 
bahnverlauf voriagen und daruber auf die Fahrsttuation 
so Kurvenfahrt schlieBen kOnnte. Dies ist aber mit einfa- 
chen Mitteln nicht moglich. Insbesondere bei optischen 
Systemen ware hierfur, wie bereits erwahnt, eine auf- 
wendige Bildverarbeitung notwendig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
$5 fahren zur Steuerung einer Abstandsregelungsanlage 
anzugeben, das allein aus dem Fahrverhalten des vor- 
austahrenden Fahrzeugs zwischen den Fahrsituationen 
Uberholvorgang und Kurvenfahrt des voraustahrenden 
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Fahrzeugs unterscheidet und damit eine Verkehrsge- 
fahrdung durch einen unnQtigen Bremseingriff vermei- 
det. 

Geldst wird diese Aufgabe durch die im Anspruch 1 
angegebenen Merkmale. 

Vorteilhafte Werterentwicktungen der Erf indung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 
Die wesentliche idee der Erfindung besteht darin, aus 
dem Sichtwinkel a und dem Abstand D, die Querge- 
schwindigkeit ( Geschwindigkeit senkrecht zur Fahrt- 
richtung des Bezugsfahrzeuges ) und den seitiichen 
Versatz ( senkrechter Abstand zur extrapoiierten Fahr- 
strecke ) des vorausfahrenden Fahrzeugs zu bestim- 
men und in einer Steuereinheit auszuwerten. Als 
Kriterium fur einen Uberholvorgang dient die Querge- 
schwindigkeit, die ab einem gewissen seitiichen Versatz 
zwingend wieder abnehmen muB. Eine zunehmende 
Quergeschwindigkeit dient als Kriterium fur eine Kur- 
venfahrt Ein Bremseingriff erfolgt nur, wenn ein Uber- 
holvorgang des vorausfahrenden Fahrzeugs vorliegt. 

Nachfolgend ist das erf indungsgemaBe Verfahren 
anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in der Zeichnung 
n&her dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 Blockschaltbild einer Abstandsregelungsan- 
lage 

Rg. 2 schematische Darstellung eines Uberhol- 
fahrt 

Rg. 3 schematische Darstellung einer Kurvenfahrt 

Fig. 1 zeigt eine Fahrbahn F mit zwei durch eine 
Mrttellinie L getrennte Fahrspuren I und II, wobei die 
Fahrspur II im folgenden als Oberholspur bezeichnet 
wird. Auf der Fahrspur I sind zwei Fahrzeuge A und B 
jeweils schematisch angedeutet Das Bezugsfahrzeug 
A weist eine Abstandsregelungsanlage 5 auf, die eben- 
falls schematisch dargestellt ist. 
Die Abstandsregelungsanlage 5 umfaGt einen Radar- 
sensor R, der einen Winkelbereich von ca P=10° uber- 
deckt. Das MeBsignal M des Radarsensors R wird einer 
Steuereinheit 1 weitergeleitet die aus dem MeBsignal 
M den Abstand D zwischen Fahrzeug A und B, die Rela- 
tivgeschwindigkeit V Re) = D , den Sichtwinkel a (hier a 
= 0), den Versatz 6 (hier 6=0) und die Quergeschwindig- 
keit V ± m D • a bestimmt. In der Steuereinheit 1 sind 
die Sicherheitsabstande fur urrterschiedliche Geschwin- 
digkeiten abgelegt bzw. werden jeweils neu berechnet. 
Die Steuereinheit 1 ist mit einem Motor momentstell- 
glied 10 (z. B. DrosselWappenverstelleinheit), einem 
Bremsstellglied 20, sowie einer Vielzahl weiterer Sen- 
soren (z. B. fur Lenkwinkel, Geschwindigkeit, Querbe- 
schleunigung, Motordrehzahl, Raddrehzahl) und 
Aktoren ( z.B. fur das Antiblockiersystem, die elektroni- 
sche Differentialsperre etc.), die nicht naher beschrie- 
ben sind, verbunden. Mit Hilfeder beiden Stellglieder 10 
und 20 laBtsich die Eigengeschwindigkertdes Fahrzeu- 



ges A verringern. 

Fig. 2 zeigt einen Uberholvorgang des Fahrzeuges 
B in schematischer Darstellung auf einer etwa geradli- 
nig verlaufenden Fahrbahn F. Zu Beginn des Uberhol- 

5 vorgangs nimmt die Geschwindigkeit V x langsam zu, 
und erreicht etwa beim Uberqueren der Mittellinie L 
ihren Maximalwert. AnschlieGend nimmt die Querge- 
schwindigkeit V ± wieder ab, urn am Ende des Uberhoi- 
vorgangs den Wert V ± = 0 anzunehmen (Fig. 2a). Die 

10 Fahrbahnbreite ist mit W bezeichnet, der etwa der maxi- 
male Versatz 5 0 entspricht. Dieser skizzierte Kurvenver- 
lauf wird in der Steuereinheit 1 des Fahrzeugs A 
aufgenommen und ausgewertet. 
In Fig. 2b ist der Verlauf des Versatzes 6 als Funktion 

15 des zuruckgelegten Weges s dargestellt Die extrapo- 
lierte Fahrstrecke von Fahrzeug B ist strichpunktiert 
gezeichnet. Am Punkt 6= W/2 etwa beim Uberqueren 
der Mittellinie L erreicht die Quergeschwindigkeit V x 
ihren Maximalwert. 

20 Fig. 3 zeigt eine zweite Verkehrssituation mit einem kur- 
vigen Verlauf der Fahrbahn F, wobei der Kurvenradius 
ubertrieben dargestellt ist. Beim Etnfahren in die Kurve 
andert sich die Quergeschwindigkeit V ± des Fahrzeugs 
B und nimmt nach einer gewissen Wegstrecke einen 

25 Maximalwert V ±max an. Gleichzeitig nimmt der Versatz 
stetig zu. Diese Kurvenveriaufe werden ebenfalls in der 
Steuereinheit 1 des Fahrzeugs A aufgenommen und 
ausgewertet. 

Nimmt die Quergeschwindigkeit V x bei einem Versatz 

30 yon 6= W/2 (Punkt K) zu, so dient dies als Kriterium fur 
eine Kurvenfahrt des Fahrzeugs B: Ein Bremseingriff ist 
hier unabhangig vom Abstand und der Relativge- 
schwindigkeit nicht notwendig. 

Da das erf indungsgemaBe Verfahren nur bei mehr- 

35 spurigen FahrstraBen Anwendung f indet. wird aus den 
MeBwerten Lenkwinkel und Geschwindigkeit etc. z.B. 
aufgrund der bisher aufgetretenen maximalen Kurven- 
radien bestimmt, ob es sich bei dem momentan befah- 
renen Fahrbahnabschnitt urn eine mehrspurige 

40 FahrstraBe handelt 

Es besteht auch die MOglichkeit diese Information 
aus an sich bekannten Navigationssystemen zu gewin- 
nen. Wesentfich fur das erf indungsgemaBe Verfahren 
ist eine fruhzeitige Unterscheidung zwischen den bei- 

45 den Fahrsituationen Uberholvorgang bzw. Kurvenfahrt, 
da nur bei einer fruhzeitigen und sicheren Entscheidung 
entsprechende GegenmaBnahmen rechtzeitig eingelei- 
tet werden kdnnen. 

Nur dadurch ergibt sich eine Entlastung des Fah- 

50 rers, die durch die automatische Abstandsregelungsan- 
lage herbeigefuhrt werden soil. Bei einer relativ raschen 
Annaherung von V Re , = -20 m/s und einer Reichweite 
des Radarsensors von ca. 200 m, wurde eine Kollision 
ohne Abbremsung nach 10 Sekunden erfblgen. 

55 Aus dem Vergleich von Fig. 2a und Fig. 3a ergibt 
sich fblgendes Kriterium zur Unterscheidung zwischen 
einer Uberholfahrt und einer Kurvenfahrt eines voraus- 
fahrenden Fahrzeuges B. 
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Bei einem Versatz von 6 = W/2 muG bei einer 
Uberholfahrt die Anderung der Quergeschwindigkeit V ± 
Null sein. Bei einer Kurvenfahrt nimmt die Querge- 
schwindigkeit bei 6 = W/2 dagegen zu d.h. die Ande- 
rung der Quergeschwindigkeit V ± muG positiv sein. 

Als weiteres Kriterium fOr eine Uberholfahrt kann 
das Maximum der Quergeschwindigkeit bei 6 = W/2 
dienen. Hierfur ist aber zumindest die Bildung einer wei- 
teren Ableitung notwendig. 

Dadurch. daG bei dem erfindungsgem&Gen Verfah- 
ren die Entscheidung bereits bei einem Versatz 6 von 
ca. W/2 erfolgen kann, laGt sich bereits fruhzeitig eine 
sichere und eindeutige Unterscheidung zwischen 
einem Uberholvorgang und einer Kurvenfanrt treffen. 

Wird auf einen Uberholvorgang des vorausfahren- 
den Fahrzeugs B geschlossen, so werden falls notwen- 
dig die entsprechenden BremsmaGnahmen eingeleitet 
Wichtig ist immer eine mdglichst fruhzeitige Entschei- 
dung fur oder gegen einen Bremseingriff durch die 
Steuereinheit 1 , um eine notwendige Geschwindigkei- 
tanderung so wenig abrupt wie m6glich auszufuhren. 

Jede spatere Entscheidung, z.B. nach einer ein- 
deutigen Erkennung von Fahrzeug B auf der Fahrspur II 
mit V ± =0, wurde eine vermeidbare Zeitverzdgerung fur 
die Entscheidung Bremseingriff ja Oder nein bedeuten. 

Je nach Starke des Bremsvorganges. kann auch 
ein Hinweis ftir den Fahrer erfolgen. Dieser Hinweis 
kann optisch oder akustisch erfolgen. Falls auf eine Kur- 
venfahrt des vorausfahrenden Fahrzeugs B geschlos- 
sen wird, sind keine werteren MaGnahmen notwendig. 
Trotzdem kann auch hier zur Kontrolle eine Information 
des Fahrers von Vorteil sein. 

Bei dem erfindungsgemaGen Verfahren wird zwi- 
schen den beiden Fahrsituationen Uberholfahrt und 
Kurvenfahrt des vorausfahrenden Fahrzeuges B unter- 
schieden und so ein unnetiger Bremseingriff bei einer 
Kurvenfahrt vermieden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG auf Uberholfahrt geschlossen wird, 
falls die Anderung der Quergeschwindigkeit V ± bei 
einem Versatz von etwa 6 = Wy2 Null ist. 

5 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG auf Kurvenfahrt geschlossen wird, 
falls die Anderung der Quergeschwindigkeit V ± bei 
einem Versatz von etwa 6 = W/2 positiv ist. 

10 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daG auf Uberholfahrt geschlossen 
wird, falls die Anderung der Quergeschwindigkeit 
V ± bei einem Versatz von etwa 6 = W/2 maximal 

is ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daG vor einer 
Abbremsung ein Warnhinweis fur den Fahrer 

20 erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daG bei einer Uberhol- 
fahrt ein Hinweis fur den Fahrer erfolgt. 

25 
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Patentanspruche 

40 

1 . Verfahren zur Steuerung einer Abstandsregelungs- 
anlage for ein Kraftfahrzeug, bei dem der Abstand 
D, die Relati vgeschwindigkeit V re! und der Sichtwin- 
kel a eines vorausfahrenden Kraftfahrzeuges B 
relativ zu einem Kraftfahrzeug A bestimmt werden 45 
und eine Abbremsung des Kraftfahrzeugs A mittels 
der Abstandsregelungsanlage in Abhdngigkeit der 
Fahrsituationen Oberhorfahrt und Kurvenfahrt des 
vorausfahrenden Fahrzeugs B erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daG zur Unterscheidung zwischen 50 
den Fahrsituationen Uberholfahrt und Kurvenfahrt 
des vorausfahrenden Fahrzeugs B die Querge- 
schwindigkeit V ± und der Versatz 5 bestimmt wer- 
den und als Unterscheidungskriterium die 
Anderung der Quergeschwindigkeit V x bei einem 55 
Versatz von etwa 6 = W/2 ausgewertet wird. wobei 
W die Fahrbahnbreite ist. 
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(54) Verfahren zur Steuerung einer automatischen Abstandsregelungsanlage fiir ein 
Kraftfahrzeug 



(57) Bei einem Verfahren zur Steuerung einer 
Abstandsregelungsanlage eines auf der Gberholspur 
einer mehrspurigen Fahrbahn fehrenden Fahrzeuges A 
wird zwischen den Fahrsituationen Uberholfahrt bzw. 
Kurvenfahrt eines vorausfahrenden Fahrzeuges B 
unterschieden. Nur bei einer Uberholfahrt schwenkt 
Fahrzeug B in die Fahrspur von Fahrzeug A. Als Krite- 
rium zur Unterscheidung zwischen Uberholfahrt und 
Kurvenfahrt wird die Anderung der Quergeschwindig- 
keit V ± bei einem Versatz von etwa 5 = W/2 ausgewer- 
tet. Eine Abbremsung des Fahrzeugs A erfolgt nur bei 
einem Uberholvorgang des Fahrzeuges B, wenn dies 
eine Gefahrdung des Fahrzeuges A bedeutel 
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